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Patentanspruche: 

1. Verfahren zum Bilden eines Leitermusters aufdielektrischen Substraten, bei 
dem 

a) ein mit einer Metallschicht Gberzogenes Substrat mit einer Schutz- 
schicht beschichtet wird, die durch Behandeln der Metallschicht mit einer 
mindestens eine Stickstoff enthaltende Verbindung enthaitenden Losung 
gebildei wird; 

b) die Schutzschicht zumindest teilweise in den Bereichen durch Ener- 
giestrahlung derart abgetragen wird, die dem zu bildenden Leitermuster 
nicht entsprechen, daB die Metallschicht freigelegt wird; 

c) die freigeiegte Metallschicht durch Atzen entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Leitermuster 
auf einem mit einer Kupferschicht uberzogenen Substrat gebildet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Laserstrahlung als Energiestrahlung eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stickstoff enthaitenden Verbindungen ausgewahlt werden aus der 
Gruppe der Verbindungen, bestehend aus mit Alkyl-, Aryl- und/oder Aralkyl- 
gruppen substituierten imidazolen, Benzimidazolen, Triazolen, Benzotriazolen, 
Pyrrolen, Pyrazolen, Oxazolen, Isoxazolen, Thiazolen, Benzothiazolen, Indolen, 
Adenin, Purin. Chinolinenr PyrazinenT-GhinazQlinen, Guanin, Xanthin, Hypoxan- 
thin, Indazolen, Kreatinin, Phenazinen, Kupferron, Tetrazolen, Thiadiazolen, 
Thiatriazolen. Isothiazolen sowie deren Derivatea wobei die Alkylgruppen min- 
destens drei Kohlenstoffatome aufweisen. 



5 Vertahren nach einem der Anspruohe 1 bis 3, daduroh gekennzeiohnet. daB 
die Stickstoff enthaltenden Verbindungen Oligomer- Oder Polymerketten enthal- 
tan an die Verbindungen gebundan sind, die ausgewahlt werden aus der Grup- 
pe der Verbindungen, bestehend aus mit Alky!-, Aryl- und/oder Aralkylgruppen 
substituierten Imidazolen, Benzimidazolen, Triazolan. Benzotriazolen, Pyrrolen, 
Pyrazolen, Oxazolen, Isoxazolen, Thiazolen, Benzothiazolen, Indolen, Aden.n, 
Purin, Chinolinen, Pyrazinen, Chinazolinen, Guanin, Xanthin, Hypoxanthm, In- 
dazolen, Kreatinin, Phenazinen, Kupferron, Tetrazolen, Thiadiazolen, Th.atna- 
zolen, Iso-thiazolen sowie deren Derivaten, wobei die Alkylgruppen m.ndestens 
drei Kohlenstoffatome aufweisen. 

6 Vertahren nach einem dar vorstehenden Anspruohe, dadurch gekennzeioh- 
net daB die Schutzschicht duroh In-Kontakt-Bringen der Metallsohiohten m,t 
e^waBngen. sauren Ldsung der mindestens einen Stickstotf enthaltenden 
Verbindung gebiidet wird. 

7 vertahren naoh Anspruch 6, daduroh gekennzeiohnet, daB die Losung zur 
BHdung der Sohutzsohioht mindestens eine Saure enthSt, ausgewahl au de 
Gruppe, bestehend aus Phosphorsaure. Schwefeisaure, Salzsaure, phosphon- 
Z sL; e , Ameisensaure, Essigsaure, Giykols^ure, Oxalsture, Bernste.nsaure, 
Maleinsaure, Weinsaure, Adipinsaure und Milchsaure. 

8. Vertahren naoh einem der vorstahenden Anspruohe, daduroh 
net, daB die Sohutzsohioht duroh e.ektroohemisohe ReaK„on ~ 
dem wahrend ces ln-Kontakt-8ringens der Me«al,soh,ch,en m,t der d,e S tckstotf 
anthaltenden Verbindung e n enthaltanden Losung zumindest za,twe,se e,ne 
e.ektrische Spannung zwisohen dan Matailschichten und mi, der Losung ,n Kon- 
2 gebrachl Bektrodan angeleg, wird Oder s,oh aut Grund ~ 
« a ,dLen-z-^^^^ 

Matailschichten als Anode und die Eiektrode als Kathode po 
daB ein elektrischer Strom zwischen den Metallsohiohten und den Eiektroden 

fiieBt. 
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9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht in den freizulegenden Metallschichtbereichen in Ver- 
fahrensschritt b) unter Verwendung eines Excimer-Lasers entfernt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die freigelegte Metallschicht mit einer alkalischen Metall-Atzlosung 
entfernt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daS ein Horizontal-Durchlaufverfahren fur die Bildung der Schutzschicht 
und die Entfernung der freigelegten Metailschichten angewendet wird. 

1 2. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht nach dem Entfernen der Metallschicht abgetragen 
wird. 
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Verfahren zum BHden eines Leitermus.ers au« dielektrisoben Substraten 

Beschreibung: 

Die Edindung betnfft ein Vedabren zum Bilden eines 

MetaHschicht, vorzugsweise Kupfersobiobt. Oberzogenen dreiektnsoben Sub 

straten. 

Zur Hersteilung von Leitermus.ern auf eiektrisohen Sobaltungsfragern sind in 
de i Sgenbeit sebr vieie un.ersobiediiche Vedabren vorgesobiagen wo - 

r Panet-Piating-Vedabren wird zunScbst eine das 
tenmatenal aiiseitig umsebiieGende Kupfersebicb, in der fur d,e Leiterstrukturen 
erfordedicben Dicke erzeugt. AnsobiieBend werden die Bere,cb der 
Leiterplatten-AuSenseiten duroh eine Resistsebiebt abgedeokt, 6e den zu M 

entspreoben, so daB diese Bereicbe beim anscb ,e3en- 
aenlvedabren erbaiten bieiben. Beim Pattern-Piating-Vedabren w,d zu- 
nlobst nur eine dOnne Kupfersobiobt au, dam Leiterplattenmaten* geNdet 
Darauf wird beispielsweise eine Pdotoresistsobicbt aufgetragen und die Kupfer 
sobTn an den S ellen durcb Pbo.ostrukturierung wieder freigeiegt, d» den zu 

ein Leitersfrukturen entsprecben. Auf die freigeiegten 
wird eine Gaivanoresistscbicbt aufgebracbf. AnsobiieBend w,rd d,e P tore s 
scbiob. entfern, und die freigeiegte Kupfersobiobt weggeatzt. Be,m UnterfaU 
Met^edabrens wird ais Gaivanoresist eine Metai.resistsob.obt aufge- 
bracbf, beispielsweise eine Zinn/Blei-Schicht. 

Diese Vedabren weisen neben weiferen bekannten Vedahren eFhebTrobe Naob- 
« L au. insbesondere is, es niobt mbgiicb, unter Produktionsbed.ngungen i*- 
^STn* Sfrukfurbreifen von weniger ais , 00 ^ ^^^ 
stelien. Zwar baf es niobt an Versuoben gefehit, dieses Z,el zu erre.cben. Mit 
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einigen aufwendigen Verfahren und Ausgangsmaterialien ist es auch gelungen, 
derartige Schaltungen herzustellen. Fur die Massenfertigung kommen derartige 
Verfahren jedoch nicht in Betracht, da sie zu teuer und aufwendig sind und/oder 
sehr teure Ausgangsprodukte erfordern. Zur Herstellung von Schaltungen mit 
Strukturbreiten der Leiterzuge von weniger als 50 urn sind diese Verfahren aber 
nicht geeignet. 

Als alternative Atzresistschicht wurde auch eine aus Imidazol- oder Benzimida- 
zolderivaten gebildete Schicht vorgeschlagen. Beispielsweise ist in 
EP 0 178 864 A2 ein Verfahren zur Herstellung einer mit Kupfer durchkontak- 
tierten Leiterplatte beschrieben, das darin besteht, da!3 zuerst das gewunschte 
Schaltungsmuster auf der Kupferkaschierung mit einem alkalildslichen Resist 
gebildet wird, anschlieRend eine Atzresistschicht durch In-Kontakt-Bringen der 
Platte mit einer wa3rigen Losung eines Alkylimidazols an den freiliegenden 
Stellen gebildet wird, die Platte anschlieRend getrocknet und das freiliegende 
Kupfer nachfolcend mit einer alkalischen Atzlosung durch Atzen entfernt wird. 

In EP 0 364 132 A1 ist erwahnt, daB Losungen, die zum Bilden einer Schutz- 
schicht gegen das Anlaufen geeignet sind, auch als Atzresiste verwendet wer- 
den konnen. Derartige Losungen enthalten Imidazolverbindungen mit einer 
C 5 . 2 i-Alkylkette und zusatzlich Kupfer- oder Zinkionen. Das fur die Anwendung 
des gebildeten Rimes als Atzresist einsetzbare Verfahren wird jedoch nicht 
beschrieben. 

In EP 0 619 333 A2 sind Verfahren zur Herstellung von Leiterstrukturen be- 
schrieben, bei denen Stickstoff enthaltende Verbindungen verwendet werden, 
urn eine Atzresistschicht zu bilden. Als Stickstoff enthaltende Verbindungen 
werden unter anderem mit einer Alkylkette mit mindestens drei Kohlenstoffato- 
men substituierte Verbindungen aus der Gruppe Imidazole, Benzimidazole, 
Triazole, Benzotriazole, Pyrrole, Pyrazole, Oxazole, Isoxazole, Thiazole, Ben- 
zothiazole, Indole, Adenin, Purin, Chinoline, Pyrazine, Chinazoline, Guanin, 
Xanthin, Hypoxanthin, Indazole, Kreatinin, Phenazine und Kupferron eingesetzt. 
Zur Herstellung der Leiterstrukturen wird erst ein Negativbild mit einem ublichen 
alkalisch entfernbaren Resist gebildet, dann die Platte an den freiliegenden 



Bereicben mi, der die Sticks.offverbindungen en,ba„enden ^™ 
Oberzogen und danach der Negativresist wieder entfernt. Anscbi.eBend Kann 
die Leiterstruktur durch Atzen gebildet werden. 

,n OE 43 39 019 A1 tot ein weiteres Verfabren un.er Verwendung einer aus 
lazoi- und/oder Benzimidazo, entstehenden Scbuttscbicb, bescbnebea In 
diesem Fal.e wird die Scbutzscbicbt ausscblieBlicb auf den Lochwanden ge- 
b del nacndem au» den Lei.erpiaUen-AuBenseiten bis an * 
eine andere Scbicb, gebiide, worden is,, die die Biidung der Scnutzscb,cbt dort 
" binder,. Wird fur diese andere Scbiobt ein pbo,osensi,iver Lack verwende,, 
so k6nnen die Leiterstrukturen durcb Pbotcs«rukturier U ng erzeug, werden. 

,n DE 37 32 249 A1 ist ein Verfabren zur HersteUung von dreidimensionalen 
LeKerplatten in Subtraktiv/Semiadditiv-Tecbnik mit BildQbertragung auf e,nem 
s J n! n Subs,ra, angegeben, bei dem das mi, einer ^f^^ 
ene Substra, zun^cbs, mit einem stromios und/oder 
Zinn-Me.aiiresis, ailseitig bescbiobtet und der Metres*, anscnl eB end m t 
Lserstrablung maskenios selektiv bestrabit wird, so daB das Le en. t * 
Negativ entstebt. Die freigeiegten Kupferbereiobe kdnnen anscni.eBend durcb 
Atzen entfernt werden. 

Die bekanmen Verfabren sind entweder auBers, aufwendig und damfl : ,eue, 
cder es gelingt nicbt, sebr feine Strukturen mi, einer S.ruk,urbre„e von 50 m 
und weier reoroduzierbar berzustei.en. Die einzige bekannfe Mog ,cbke, ^ 
s ,eb, dann von einem Material auszugeben, das eine bocristens 5 pm d.cke 
Censcbicri aufweist dedocb is, es verfabrens,ecbniscb auBerorden,,, auN 
rni und dami, ,euer, derariige Ma,eriaiien berzustei.en 
Oblicben Materialien mi, einer dicken Kupferscbicb, ze,g, s.cb. - ^ 
struk,uren wecen einer nicb, unbe,racb„icben Un,era C ung me,s, kemen recm 
UenQuers=nni„aurwe,sen. so daB deren Aufiagefiacbe au- dem Sub ,ra, 
ebr kiein is, und dami, die gewOnscb,e Ha*es«gkei, der Lei,erzuge n,cb, er- 



reicht wird. 
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Bei der Anwendung des in DE 37 32 249 A1 beschriebenen Verfahrens wird 
zudem festgestellt, daB auch nach dem Laserabtrag noch erhebliche Mengen 
von Zinn in den an sich zuvor von Zinn befreiten Kupferoberflachenbereichen 
zu finden sind, so da8 das anschlieBende Atzresultat nicht befriedigend ist. 
Insbesondere bei der Herstellung von Schaltungstragern mit Strukturbreiten der 
Leiterzuge von weniger als 50 urn konnen keine reproduzierbaren Ergebnisse 
erhalten werden. Die Form und Breite der Leiterzuge schwankt in sehr weiten 
Grenzen. Teilweise sind die Zwischenraume zwischen den Leiterzugen sogar 
entweder miteinander verbunden, oder es werden Unterbrechungen der Leiter- 
zuge beobachtet. Teilweise wurden auch lochfraB-ahnliche. Ausatzungen des 
Leitermusters nach dem Entfernen der Kupferschicht durch Atzen beobachtet. 

AuBerdem bereiten die mit diesem Verfahren hergestellten Leitermuster haufig 
Probleme bei nachfolgenden Verfahren, beispieisweise bei der Bildung einer 
Lotstopmaske und bei Verfahren, bei denen als Endschichten Nickei/Gold- 
Schichtkombinationen abgeschieden werden. Im ersteren Falle haftet die Mas- 
ke nicht ausreichend auf den Leiterstrukturen, und im zweiten Faile konnen die 
von der Zinnschicht wieder befreiten Kupferstrukturen nicht einwandfrei ange- 
atzt werden, urn die Nickel/Gold-Schicht zu bilden. Ferner ist es nicht ohne wei- 
teres moglich, die Zinnschicht nach dem Atzen aus feinen Bohrungen wieder zu 
entfernen. Insbesondere bei der Bearbeitung von Substraten mit Sacklochern 
steilen sich erhebliche Probleme bei der Entfernung der Zinnschicht aus den 
Lochern ein. AuBerdem mussen sehrteure und abwassertechnisch bedenkliche 
Atzlosungen zur Entfernung der Zinnschicht eingesetzt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu vermeiden und insbesondere ein Venahren zu 
finden, mit dem eine leichte, auch in der Massenfertigung durchfuhrbare Struk- 
turierung- moglich ist._die.es erlaubL feinste Strukturen mit Strukturbreiten von 
50 urn und weniger reproduzierbar herzustellen. Au3erdem sollen die mit den 
bekannten Verfahren bestehenden Probleme hinsichtlich der weiteren Prozes- 
sierbarkeit der fertig gestellten Leitermuster nicht auftreten. Auch die Form der 
Leiterzuge soil reproduzierbar sein und der Querschnitt einer Rechteckform 
moglichst nahekommen. Damit soil auch gewahrleistet sein, da!3 zur Herstel- 
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15 



20 



kontaktiert werden. 

= H, om durch das Verfahren nach Anspruoh 1 . Bevorzugte 
dielektrischen Substraten. 

, n sbesondere wird das V— -^rST-SrS. 

S^5S^-^. — en und 

sL au» Kunststcffen zur Erzeugung dekcra«ver Effekte. 

Zur o.rchtuhrung des edindungsgen^en V-^^^ 
schicht, vorzugsweise Kupferschicht, uberzog 

Atzen entfernt, 

Metaiischicht nach dec °"^^™J^ der Met* 
so daG das gewOnschte Le.termuster entsteht. zu 



schicht wird 



25 . , o rhutzs0 hicht beschichtet, die durch Behahdeln 

a) das Substrat mrt e.ner Schutzschtcht o enthaltende Ver- 

de r Me«aiisch,cht mit einer mindestens „ne Suckstoff 



Danach kann 



cIT-reigelegte Metaiisch.ch, durch Atzen entfernt werden. 
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Als Energiestrahlung wird vorzugsweise Laserstrahlung eingesetzt, da diese 
Strahlung ausreichend scharf fokussiert werden kann, urn die feinen Strukturen 
herstellen zu konnen, und da in dem fokussierten Laserstrahl auch eine genu- 
gend hohe Energiedichte erreicht wird, um die Schutzschicht abzutragen. 

Zur selektiven Entfernung der Schutzschicht in den freizulegenden Metall- 
schichtbereichen wird vorzugsweise ein Excimer-Laser eingesetzt. Diese Strah- 
lungsquelle ist besonders gut geeignet, um die aus organischem Material beste- 
henden Schutzschichten ruckstandsfrei abzutragen. Grundsatzfich konnen auch 
andere Lasertypen eingesetzt werden, beispielsweise Laser mit einer Emission 
mit einer Strahlungsfrequenz im roten und/oder infraroten Bereich, beispiels- 
weise ein CO, oder ein Neodym/YAG-Laser. Bei Verwendung dieser Laserty- 
pen kann jedoch nicht gewahrleistet werden, daG die Schutzschichten ruck- 
standsfrei entfernt werden. 

Mit dem erfindungsgemaGen Verfahren konnen Leitermuster gebiidet werden, 
die Strukturbreiten der Leiterzuge von 50 um und weniger aufweisen. Beispiels- 
weise konnen Leiterzuge mit einem nahezu rechteckigen Querschnitt mit einer 
Basisbreite von 15 um gebiidet werden. Die Form des Leiterzug-Querschnitts 
entspricht im wesentlichen einem Trapez, wobei festgestellt wurde, daG die am 
Dielektrikum anliegende Basisflache der Leiterzuge breiter ist als die Oberfla- 
che. Dadurch wird eine groGe Kontaktflache der Leiterzuge zum Dielektrikum 
und damit eine optimale Haftfestigkeit auf dem Substrat erreicht. Die als Unter- 
atzung bezeichnete Steiiheit der Leiterzugfianken liegt bei etwa 20 um breiten 
und etwa 20 pm hohen LeiterzOgen im Bereich von 2,5 um. Das bedeutet, daG 
die Basisflache an jeder Flanke der Leiterzuge um die angegebene Strecke 
unter der Oberflache der Leiterzuge hervorragt. 

Die Leiterzugbreite kann auch reproduzierbar eingestellt werden. Beispielswei- 
se konnen Leiterzuge mit einer im wesentlichen konstanten Sirukturbreite von 
etwa 20 um erhalten werden. Die Schwankung der Breite liegt innerhalb von 
etwa ± 1 jjm. Dadurch wird die elektrische Integritat der gesamten elektrischen 
Schaltung abgesichert. 
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Insbesondere treten nicht die Probleme auf, die mit dem in DE 37 32 249 A1 
beschriebenen Verfahren beobachtet werden. Ausfalle beim nachfolgenden 
Atzen der freigelegten Kupferschicht werden nicht beobachtet. Alle Oberfla- 
ohenbereiche der zu bearbeitenden Schaltung. in denen die Schutzsch.cht 
duroh die Laserbehandlung entfernt wird, konnen problemlos geatzt werden, 
ohne daS Reste zuriickbleiben. 

Mit dem erfindungsgemaoen Verfahren ist es auch problemlos moglich, Schal- 
tungstrager im sogenannten "landless design" herzustellen. Indem der Quer- 
schnitt der Leiterzuge reproduzierbar gebildet wird, bestehen keine Probleme 
bei der Realisierung dieser Technik. 

LochfraB-ahnliche Ausatzungen im Leitermuster werden auch nach dem Atzen 
der Kupferschicht nicht beobachtet. 

Ferner treten bei der Entfernung der Schutzschicht nach dem Atzen der Kupfer- 
schicht keine Probleme auf. Daruber hinaus kann die Schutzschicht im Gegen- 
satz zu den bekannten Verfahren aus sehr engen Ausnehmungen und soger 
SacWochern mit verdunnter anorganischer Saure entfernt werden. 

Ferner bestehen keine Probleme bei der weiteren Verarbeitung der geatzten 
Sohaltungstrager. Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren bereitet d,e Auf- 
bringung einer Lotstopmaske ebenso wenig SchwierigKeiten wie 
che Abscheidung einer Nicke^old-Endschicht. Im ersteren Falle ,s,d,e Ha«- 
festlgkeit der L6ts,opmasKe au, den Leiterzugen ausreichend hoch ,rnzwe,,en 
Falle kdnnen die Oberflachen der Leiterzuge vor dem Aufbringen der End- 
schicht nicht befriedigend geatzt werden. 

Schliefilich bereitet die_abwassertechnische Behandlungder beim Entfernen^ 

der Schutzschicht entstehenden Flussigkeiten keine Probleme. 

Gegenuber den herkommlichen Strukturierungstechniken unter Verwendung 
von Photo- Oder Siebdruokresisten ist das erfindungsgemaBe Abtragsvenahren 
mi, einer Energiestrahlungsquelle wesentlich kurzer und beanspruoh, wen.ger 
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Verfahrensschritte. Insbesondere ist kein Entwicklungsschritt fur die Schutz- 
schicht erforderlich. AuBerdem wird eine maximale Flexiblitat des Strukturie- 
rungsprozesses erreicht, da ohne Masken gearbeitet werden kann. Die fur die 
Herstellung von Lochmustern benotigten Daten konnen zudem ohne weiteres 
auch zur Steuerung der Energiestrahlungsquelle eingesetzt werden. 

Zur Herstellung der Schutzschicht werden die Kupferschichten mit einer sauren 
Losung in Kontakt gebracht, die vorzugsweise Wasser als Losungsmittel ent- 
halt, gegebenenfalls auch andere Losungsmittel als Wasser allein oder in einer 
Mischung mit Wasser. Die Losung enthalt mindestens eine Stickstoff enthalten- 
de Verbindungen sowie weitere Bestandteile. 

Als Stickstoff enthaltende Verbindungen werden vorzugsweise mit Alkyl-, Aryl- 
und/oder Aralkylgruppen substituierte zyklische Verbindungen eingesetzt, bei- 
spielsweise Verbindungen aus den Substanzklassen: Imidazole, Benzimidazole, 
Triazole, Benzotriazole, Pyrrole, Pyrazole, Oxazole, Isoxazole, Thiazole, Ben- 
zothiazole, Indole, Adenin, Purine, Chinoline, Pyrazine, Chinazoline, Guanin, 
Xanthin, Hypoxanthin, Indazole, Kreatinin, Phenazine, Kupferron, Tetrazole, 
Thiadiazole, Thiatriazole, Isothiazole sowie deren Derivate, wobei die Alkylgrup- 
pen mindestens drei Kohlenstoffatome aufweisen. 

Alternativ konnen als Stickstoff enthaltende Verbindungen auch Oligomer- oder 
Polymerketten enthaltende Verbindungen verwendet werden, an die die vor- 
stehend genannten" Verbindungen gebunden sind. Beispielsweise bildet Polyvi- 
nylimidazol eine auBerst atzresistente Atzschicht. 

Die Konzentration dieser Stoffe in der Losung kann beispielsweise im Bereich 
von 0,001 g/I bis 400 g/1 eingesetzt werden, vorzugsweise von 1 g/l bis 50 g/1. 

AuBerdem enthalt die die Stickstoffverbindungen enthaltende Losung minde- 
stens eine Saure, beispielsweise Phosphorsaure. Schwefelsaure. Salzsaure. 
phosphorige Saure, Ameisensaure, Essigsaure, Glyko.lsaure, Oxalsaure, Bern- 
steinsaure, Maleinsaure, Weinsaure, Adipinsaure oder Milchsaure. 
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Der pH-Wert der Losung soil kleiner als 7 sein und liegt vorzugsweise im Be- 
reich von 2 bis 5. 

Die Losung kann auch weitere Bestandteiie enthalten, beispielsweise basische 
Substanzen zur pH-Stabiiisierung (Pufferung). Kupfer- und/oder andere 
Schwermetallsalze zur Hartung der Schicht. Als basische Substanzen konnen 
vorzugsweise aliphatische Amine eingesetzt warden, beispielsweise Ethylen- 
diamin, Monoalkylamine, Dialkylamine und Ethanolamine, wie Mono-, Di- und 
Triethanolamin. 

Zur Bildung der Schutzschicht wird die Losung auf eine Temperatur von vor- 
zugsweise 30°C bis 95°C erwarmt und etwa 2 min bis 1 0 min lang mit dem Sub- 
strat in Kontakt gebracht. 

In einer Verfahrensvariante wird das Substrat wahrend des In-Kontakt-Bringens 
mit der Losung in elektrischen Kontakt mit einer externen Stromqueile oder 
direkt mit einer zweiten Elektrode verbunden, die ebenfalls mit der Be- 
handlungslosung in Kontakt gebracht wird, wobei die externe Stromqueile eben- 
falls mit der zweiten Elektrode verbunden wird. Dabei wird die Schutzschicht 
durch elektrochemische Reaktion gebildet, indem wahrend des In-Kontakt-Brin- 
gens der Kupferschichten mit der die Stickstoff enthaltenden Verbindungen 
enthaltenden Losung zumindest zeitweise eine elektrische Spannung zwischen 
den Kupferschichten und den Elektroden angelegt wird oder sich auf Grund der 
Normalpotentiaidifferenz der Kupferschichten und der Elektroden derart ein- 
stellt, da(3 die Kupferschichten ais Anode und die Elektrode als Kathode poiari- 
siert werden. Dadurch flieBt ein elektrischer Strom zwischen den Kupferschich- 
ten und den Elektroden. 

Die Spannuna zwischen der zweiten Elektrode und dem Substrat wird vorzugs- 
weise im Bereich von 0.5 Volt bis 1,5 Volt eingesteilt. Der sich einsiellende 
Strom liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 A/dm* und 1 A/dm*. 

Falls keine externe Stromqueile verwendet und das Substrat mit cer zweiten 
Elektrode direkt verbunden wird, wird als Material fur die Elektrode ein Metall 
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verwendet, das sich edler als Kupfer verhalt, beispielsweise Edelstahl Oder 
Gold. 

Nach der Bildung der Schutzschicht wird das Substrat getrocknet, urn die 
Schutzschicht zu verfestigen. Hierzu wird das Substrat beispielsweise in einem 
Umluft-Trockner oder einer IR-Strahlungsheizung getrocknet. Es kann auch 
eine Kombination aus Durchlauftrockner und IR-Strahlungsheizung oder Heifi- 
luftstrecke eingesetzt werden. 

Danach wird das. Substrat mit einem Laser belichtet, indem ein fokussierter 
Laserstrahl uber die Schutzschicht gefahren wird, so daB die Bereiche der 
Schutzschicht entfernt werden, die dem zu bildenden Leitermuster nicht ent- 
sprechen (sogenanntes Laser Direct Imaging). Der Laser dient dazu, das orga- 
nische Material der Schutzschicht aufzuschlieBen und in die Gasphase zu uber- 
fiihren. Als Laser ist vorzugsweise eine im UV-Bereich emittierende Quelle ge- 
eignet, mit der die Bindungen in den organischen Molekulen aufgebrochen wer- 
den konnen. Die entstehenden gasformigen Produkte werden Qber geeignete 
Pumpsysteme aus der unmitteibaren Umgebung des Substrats abgezogen, um 
eine erneute Schichtbifdung zu verhindern. 

Indem ein sehr scharf fokussierter Laserstrahl verwendet wird, aus dem auch 
den Hauptstrahl umgebende Streustrahlung ausgeblendet wird und der uber die 
Schutzschichtoberflache verfahren wird, konnen auRerst feine Strukturen in der 
Schutzschicht gebildet werden. Die erzielbaren Strukturbreiten liegen deutlich 
unterhalb von 20 um. 

AnschlieGend werden die freigelegten Kupferbereiche in einem Atzverfahren 
entfernt. Hierzu wird vorzugsweise eine alkalische Kupferatziosung (ammonia- 
kalische Kupfer([l)chlorid-Atzl6sung) eingesetzt. Dabei werden die Leitermuster 
gebildet. 

Danach wird die Schutzschicht von den gebildeten Kupferstrukturen entfernt. 
Hierzu wird eine saure Losung verwendet. Unter anderem kann eine waGrige 
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Losung einer anorganischen Saure eingesetz, werden, beispielsweise eine 
verdunnte Salzsaure- Oder Schwefelsaurelosung. 

Das ents.andene Kupfermuster weist sohartkantige, sehr feine Kupfers.ruk.uren 
auf, die steile und gerade Flanker, besitzen. 

Die Kupfersohiohten konnen in unterschiediichen Verfahrenstechniken behan- 
deit werden. Beispieisweise konnen die mit den Kup.ersohich.en -rsehenen 
Substrate in die Behandlungslosungen eingetauch. werden, ,ndem s.e .n Bader 
eingesenk, werden, die in Behaitern enthalten sind. Eine bevcrzug.e Method, 
zum ,n-Kon.ak,-Bringen der Substrate mit den Behandlungsiosungen bes.eh, 
darin, daS ein Horizon,ai-Duroh,au<vertahren fur die Biidung der chu zs h oh 
und die Entfernung der freigelegten Kupfersohiohten angewendet w,rd. D.eses 
Verfahren bes.eh, darin, dan die Subs.rate in horizontaier Transpormohtung 
duroh eine derartige Anlage hinduroh getuhr. werden. Oabei werden d,e Sub- 
strate entweder senkreoht Oder waagereoht gehalten. Im ersteren Falie konnen 
die Subs.ra.e wiederum in einer horizon.aien Transportebene getuhrt werden. 
Die Losungen konnen mitteis geeigne.er Dusen an die Substratoberf aohen 
berangefuhrt werden, beispieisweise mi. Sohwai,-, Spntz- Oder 
Duroh die Anwendung der Dusen wird eine Zwangsdurohflutung auoh fe.nster 
Ausnehmungen gewahrleistet. 

Zur Hersteilung der hoohintegrierten Sohaltungstrager konnen Basismatenalien 
eingesetz, werden,- die aus einem Dieiektrikum bestehen, das an e.ner Oder 
beiden Seiten mit Kupfersohiohten versehen is,. Derartige B-™** 
Konnen zum einen au, herkommliohem Wege duroh Laminieren von Kupferto- 

n mi, einem nooh nioh, ausgeharteten harzge,rank,en 
duroh Au,gie3en Oder Aufiaminieren von Harz auf ein stabiies Tragersubs a, 
und Ausharten des Harzes hergesteii, werden. Das Tragersubs^ w,rd vo, 
zu gsweiseberei,s auf konventionel.e Weise ais mehrlagiger Schai,ungs,rager 
mi , groberen Scha,tungss,ruk,uren, beispielswe.se zur Erdung, SW™e*or- 
gung Oder Abschirmung, ausgebilde,, die in geeigne.er Weise fiber durchto* 
ak, arte Ausnehmungen un.ereinander und/oder mi, 

au, den zusafziich aufgebraehten Dieiektrikumslagen eiektrisch verbunden s.nd. 



15 



Entsprechend dem Bedarf an Verdrahtungsdichte konnen die Dielektrikums- 
schichten ein- oder beidseitig auf das Tragersubstrat aufgetragen werden. 

Denkbar sind auch Mehrfachbeschichtungen unter jeweiliger Ausbildung eines 
Le.termusters in der neuen Lage moglich. Dadurch laBt sich die Signalverdrah- 
tungsd.chte nahezu beliebig stelgern. Dabei versteht es sich von selbst daB vor 
jedem we.teren Aufbau einer zusatzlichen Dielektrikumsschicht das jeweilige 
Leiterbild fertig ausgebildet sein muB. 

Die Kupferschichten in den einzelnen Lagen konnen durch Metallisierung der 
D.elektrika hergestellt werden. Metallisierungsverfahren, mit denen ein ausrei- 
chend haftfester Verbund zwischen der Kupferschicht und dem Dielektrikum 
erzielbar ist, sind bekannt. Beispielsweise kann das Harz nach geeigneter Vor- 
behandlung auf chemischem Wege metallisiert werden. Hierzu wird das Dielek- 
trikum beispielsweise zuerst mit Edelmetallsalzen aktiviert und cann siromlos 
und gegebenenfalls elektroiytisch verkupfert. In einer anderen Verfahrensweise 
kann das Dielektrikum auch mit einem Plasmaverfahren metallisiert werden. 
Hierzu wird das Dielektrikum zuerst in einer Glimmentladung aeatzt und danach 
- ebenfalls in einer Glimmentladung - mit Edelmetallsalzen beschichtet 
(PECVD-Verfahren), so daB anschlieBend haftfest Kupfer mit einem stromlosen 
und gegebenenfalls elektrolytischen Verfahren abgeschieden werden kann. 

Das elektrolytische Verfahren zum Aufbringen von Kupfer auf das Dielektrikum 
kann in herkdmmlicher Weise mit Gleichstrom, vorteiihafterweise aber auch mit 
einem Pulsverfahren abgeschieden werden (pulse plating), bei dem uni- oder 
bipolare Strom- bzw. Spannungspulse angewendet werden. Tvpischerweise 
wird eine etwa 10 urn bis 20 urn dicke Kupferschicht gebildet. 
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Zur naheren Erlauterung der Erfindung dientdas nachfolgende Beispiel. 
Beispiel 1 : 

Eine einseitig mil 17.5 pm dicker Kupferfolie kaschierte Isoiierstoffplatte (FR4- 
Material: mit flammhemmendem Harz getrankte Glasfasermatten, ausgehartet) 
wurde in einem galvanischen schwefelsauren Kupferbad (20 g/1 Cu • als Kup- 
fersulfat. 200 g/1 H,S0 4 , 50 mg/1 CT als NaCI, Glanzbildner, Einebner) auf 
20 urn Dicke verstarkt. 

AnschlieGend wurde die veh<upferte Platte in eine Beschichtungslosung zur 
Bildung der Schutzschicht eingetauoht. Diese Losung wies folgende Zusam- 
mensetzung auf: 

2-n-Heptylbenzimidazol 10 g 

Ameisensaure 32 9 

Kupfer(II)chlorid 1 .0 9 

Auffullen mit Wasser auf 1 I. 

Die Platte wurde 5 Minuter, lang in der auf 40°C erwarmten Losung behandelt 
anschliefiend mit Wasser gespuit und danach in einem Umluft-Trockner 10 mm 
lang bei 1 30°C getrocknet. 

Dutch die Behandlung mit der Losung wurde ein organischer Rim als Schutz- 
schicht auf der Kupferschicht gebildet. 

Zur Bi.dung von Leiterstrukturen mit Strukturbreiten von 20 pm wurde die 
Schutzschicht danach mit einem Excimer-Laser strukturiert. indem der Laser 
au. die Schutzschicht fokussier, und der Laserstrahl Oder die Sere,che gefehren 
wurde die entfernt werden sollten. Die Laser-Ausgangsleistung betrug 50 W, 
die Energiedichte 150 mJ/cm 2 bis 200 mJ/cm 2 . 
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Das beim Laserstrukturieren freigelegte Kupfer wurde mit einer ammoniaka- 
lischen CuCI 2 -Atzl6sung entfernt. 

Im AnschluB daran wurde die organische Schicht in einer 3 Gew,%igen HCI- 
Losung wieder entfernt. 

Es wurde ein aus Kupferleiterzugen bestehendes Muster gebildet, wobei die 
Le.terzuge etwa 20 urn Breite und 20 um Dicke aufwiesen. 

Das Atzergebnis wurde durch rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen veri- 
f.z.ert: D,e Le.terzuge wiesen einen sehr regelmaBigen Querschnitt auf der 
trapezformig ausgebildet war. Die Auflageflache der Leiterzuge auf dem FR4- 
Material war groBer als die Oberflache der Leiterzuge. Die Flanken der Leiter- 
zuge waren regelmaBig, gerade gebildet und so steil, daB die Unteratzung 2,5 
um betrug. 

Einkerbungen, trichterformige Ausatzungen und andere UnregelmaBigkeiten 
wurden nicht festgestellt. 

Beispiei 2: 

Der Versuch von Beispiei 1 wurde wiederholt, wobei die Behandlung in der 
Benzimidazollosung zur Bildung der Schutzschicht unter StromfluB durchgefuhrt 
wurde. Hierzu wurde eine weitere Elektrode aus platiniertem Titanstreckmetall 
m.t der Losung in Kontakt gebracht und zwischen den Kupferschichten und der 
Elektrode eine Spannung eingestellt, so daB ein Strom von etwa 0,2 A/dm* (be- 
zogen auf die Kupferschichten) floB. 

Es wurde dieselbe Losung zur Bildung der Schutzschicht wie in Beispiei 1 ver- 
wendet. " 



Das Atzergebnis war dasselbe wie in Beispiei 1 . 
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Beispiel 3: 

Beispiel 2 wurde wiederholt. Allerdings wurde eine Losung zur Bildung der 
Schutzschicht verwendet, die kein Kupfer(II)chlorid enthielt. 

Das Atzergebnis war dasselbe wie in Beispiel 1 . 
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Verfahren zum Bilden ernes Leitermusters auf dielektrischen 
Substraten 



Zusammenfassung: 

Zum Bilden eines Leitermusters auf dielektrischen Substraten wird ein Verfah- 
ren vorgeschlagen, bei dem ein mit einer Metallsohich, Qberzcgenes Substrat 
m, e,ner Schutzschicht beschichtet wird, die durch Behandeln der Metaltechich, 
mrt e,ner mindestens eine Stickstoff enthaltende Verbindung enthaltenden Lo- 
sung gebiidet wird, die Schutzschicht zumindest teilweise in den Bereichen 
durch Energiestrahiung derarf abgetragen wird, die dem zu biidenden Leitermu- 
ster n,cht entsprechen. daS die Metallschich, freigeieg, wird, und anschlieBend 
die fre,gelegte Metaiischicht durch Atzen entfernt wird. Mit diesem Verfahren 
konnen sehr feine Leitermuster auf dielektrischen Substraten reprcduzierbar 
hergestellt werden. 



